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Abstract
This dissertation is a study of introductory programming within the context
of general information education as programming education that everyone should
learn in higher education.
Programming education in elementary schools began in Japan in April 2020.
With the current revision to the Courses of Study, all middle school and high
school pupils will be required to learn programming from 2022. However, there
are no required IT courses in higher education, and not all college students have
the opportunity to learn programming.
Looking ahead to the spread of programming education in elementary schools,
universities will need to change how introductory programming is taught in their
general information education courses. In addition, since it will be another seven to
eight years before the first cohort to undergo programming education in elementary
school enters tertiary education, universities now must face the urgent task of
developing opportunities for all students to learn programming effectively.
Until now, programming education has focused on teaching individual learners
how to master discrete sets of knowledge. Consequently, software development cur-
riculums at elementary, secondary, and tertiary levels have all targeted individual
learners. However, when one considers both the continuity of primary, secondary,
and tertiary education, and the evolving connectivity between universities, soci-
ety, and industry, the ability to learn basic programming and develop software in
teams is increasingly required of higher education graduates. It is clear that the
exigencies of today’s information society require the adoption of a new educational
methodology in which students can learn together in teams or groups.
To meet the needs of contemporary society, this dissertation proposes a team-
based higher-education curriculum for introductory programming utilizing PBL
(Project-based Learning) for software development projects. In addition, since
beginner-level students usually find it challenging to develop full-fledged software
in software development projects, this dissertation proposes teaching material that
simulates developing software by integrating objects made up of picture parts.
The research presented in this dissertation demonstrates that students can gain a
sound understanding of programming principles and software-development project
methodology, and moreover, do so in a short timeframe such as a two-credit
university course. Furthermore, this dissertation highlights the effectiveness of
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2016年 4月の第 26回産業競争力会議 [73]において，ITや人工知能による「第 4
次産業革命」の推進に向け，初等中等教育段階でのプログラミング教育を必修化






















































































































































































































































































解決型 (Problem-based Learning)」と「プロジェクト学習型/課題解決型 (Project-











































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































表 3.1: 産業界 (IT企業)と教育界が重視する教育項目の比較
順位 項目 企業 (%) 教育 (%)
1 コミュニケーション能力 61.2 59.4
2 問題解決能力 42.6 29.3
3 文章力・文書作成能力 30.7 20.1
4 チームワーク・協調性 25.5 24.7
5 プログラミング技術 22.2 19.2
6 要求分析 12.1 3.3
















































































































































































































































































































































































































回答内容は，レベル 1(基本行動)からレベル 3(卓越行動)の 3段階での自己評価







































































































































































ち 23名が最後まで履修した．途中で中断した 3名のうちの 2名は，4年生であり，
卒業論文の提出時期 (12月 2週目)と重なり，両立ができなかったことが理由であっ





学年 国際交流学部 その他の学部学科 合計
1 9 5(1) 14(1)
2 1 2 3
3 4 2 6
4 2(1) 1(1) 3(2)

































































































































プロジェクトの進め方については，表 3.4の 10回目の (2)のワークシートの記
表 4.3: 各チームの構成と特徴
GID 構成
A 留学生 3名＋ 1名の日本人学生
B 国際交流学部 2名 (学年混在)＋音楽学部 2名
C 1年生のみ
D 1年生 3名＋ 3年生 1名
E 1年生 1名＋ 3年生 3名
































































































































































図 4.7: KH Coderによる分析 1：到達目標の該当項目数
次に，到達目標の各項目についての回答された人数について分析した結果を，図
4.8に示す．
図 4.8: KH Coderによる分析 2：到達目標の各項目の回答数
図 4.7 からは，到達目標の項目を 3 個以上含む学生は，68%いたことがわかる．











各質問項目に対する回答は，レベル 1(基本行動)からレベル 3(卓越行動)の 3段
階の自己評価による選択であり，これを数字の 1～3に置き換え計算した．対象は，
履修者 23名のうち 2回とも回答した 16名である．
12項目のうち半数の 6項目 (表 4.4の*，**)で，t検定により有意水準 5%で有意




























項目 1回目平均 2回目平均 t値 p-value
2-1回目平均 95%信頼区間
傾聴力・ 1.412 2.000 2.582 0.020 *
読解力 0.588 0.105 ～ 1.071
記述力 1.471 1.706 1.167 0.260
0.235 -0.192 ～ 0.663
議論力 1.235 1.588 1.852 0.083 ⋆
0.353 -0.0511 ～ 0.757
課題発見力 1.412 1.824 1.951 0.069 ⋆
0.412 -0.036 ～ 0.859
課題分析力 1.176 1.882 2.634 0.018 *
0.706 0.138 ～ 1.274
解決策 1.118 1.941 4.667 0.0003 **
立案力 0.824 0.138 ～ 1.274
学習力・応用力 1.235 1.471 2.219 0.041 *
・知識創造力 0.235 0.010 ～ 0.460
役割認識・ 1.353 1.765 1.595 0.130
主体性・協働 0.412 -0.135 ～ 0.959
計画力 1.471 1.941 2.057 0.056 ⋆
0.471 -0.0144 ～ 0.956
共有データ 1.529 2.000 2.057 0.056 ⋆
0.471 -0.014 ～ 0.956
要求仕様 1.412 1.882 2.219 0.041 *
の利用 0.471 0.021 ～ 0.920
メンバーの 1.294 1.941 4.400 0.0004 **
多様性 0.647 0.335 ～ 0.959

















































































































































1海外で古くからある言葉遊びに fizzbuzz というのがある．輪になって「1, 2, . . .」と順に数



































ID GID 2A(3) 2B(10) 3A(3) 3B(17) 4A(3) 4B(9) 5A(7) 5B(17) 合計
1 A 8/1 21/2 17/1 17/2 63/6
2 A 14/2 15/3 33/3 24/3 6/1 25/1 108/4 0 225/17
3 B 15/2 15/2
4 B 8/1 68/4 76/5
5 C 17/2 7/1 11/2 16/1 0 17/1 17/1 85/8
6 C 0 0
7 C 8/1 17/2 18/2 18/2 13/1 0 29/2 13/1 116/11
8 C 8/1 - 8/1
9 D 8/1 31/3 16/2 17/2 6/1 17/1 0 95/10
10 D 7/1 25/2 9/1 17/2 26/2 0 17/1 0 101/9
11 D 8/1 11/1 10/1 7/1 22/1 17/1 24/1 99/7
12 D 8/1 13/1 21/2
13 E 7/1 42/6 13/1 61/4 26/1 54/2 203/15
14 E 7/1 20/2 13/1 17/1 16/1 73/6
15 F 8/1 24/2 29/3 16/1 - 77/7
16 F - 0 0
17 F 105/15 21/4 27/3 16/3 34/5 4/1 51/2 82/3 350/36
18 - 15/2 8/1 23/3




















































































GID A B C D E F
ファイル数 19 4 1 1 1 3
合計行数 2396 515 279 94 102 258
制御構造 0 0 0 0 0 0
作品：ネイルシール ⃝ ⃝ ⃝ ⃝ ⃝ ⃝





























































































































































































対象学年 1 - 4
期間 1セメスター (15回)































学年 国際交流学部 その他の学部学科 合計
1 7 3(1) 10(1)
2 1 0 1
3 5 3(1) 8(1)
4 0 0 0




A 4 他学部からの履修者で，1，3年生各 2名
B 5 国際交流学部 1～3年生混在
C 4 国際交流学部 1，3年生各 2名








































































































































































































































ID 項目 レベル 回答数 (人)
#1 プログラミングの仕組み理解 1 0
2 0
3 16
#2 プログラム作成 1 0
2 0
3 16
#3 アルゴリズム 1 2
2 3
3 3
#4 計画 1 1
2 4
3 1
#5 役割の認識 1 10
2 4
3 0
#6 チームビルディング 1 5
2 3
3 3
#7 要求分析 1 3
2 0
3 0
#8 情報共有 1 2
2 3
3 0





ID(GID) メソッド ループ メイン ループ
1(A) 2 0 1 1
2(C) 0 0 2 0
3(B) 3 0 1 1
4(D) 3 2 3 0
5(C) 0 0 3 0
6(B) 2 1 1 0
7(A) 4 0 4 0
8(A) 3 0 1 0
9 (C) 0 0 1 0
10(C) 0 0 5 0
11(B) 0 0 1 0
12(B) 0 0 1 1
13(D) 2 0 1 1
14(D) 6 4(if:4) 1 1



















GID メソッド ループ メイン ループ
A 10 6 3 0
B 9 3 1 0
C 4 4 1 12











































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































この 30名のうち 12名回からの回答があった．答者の内訳は，在学生 8名 (就職




















































































































































































































































































































































































































東京書籍 情 I 701 新編情報 I ○ ○
東京書籍 情 I 702 情報 I Step
Forward!
○ ○
実教出版 情 I 703 高校情報 I
Python
○
実教出版 情 I 704 高校情報 I
JavaScript
○
実教出版 情 I 705 最新情報 I ○
実教出版 情 I 706 図説情報 I ○
開隆堂 情 I 707 実践 情報 I ○
数研出版 情 I 708 高 等 学 校
情報 I
○ ○ ○
数研出版 情 I 709 情報 I Next ○ ○ ○
日本文教出版 情 I 710 情報 I ○ ○
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演習 1～3：P.7 演習 1～3
第 2回目





演習 4～6：P.28 演習 5～7
第 3回目
演習 1～４：P.38 演習 1～４
演習 5：P.40 演習 5
演習 6～7：P.41 演習 6～7
第 4回目
演習 1～2：P.53 演習 1～2
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第 5回目
演習 1：P.63 演習 1
演習 2：P.65 演習 2
演習 3～4：P.67 演習３～4






























$img = Array.new(200) do Array.new(300) do [255,255,255] end end
def pset(x, y, r, g, b)
if 0 <= x && x < 300 && 0 <= y && y < 200




open(name, "wb") do |f|
f.puts("P6"); f.puts("300 200"); f.puts("255")
$img.each do|a| a.each do |p| f.write(p.pack("ccc")) end end
end
end
def fillrect(x0, y0, w, h, r, g, b)
(y0-h/2).to_i.step(y0+h/2) do |y|
(x0-w/2).to_i.step(x0+w/2) do |x| pset(x, y, r, g, b) end
end
end
def fillcircle(x0, y0, rad, r, g, b)
(y0-rad).to_i.step(y0+rad) do |y|
(x0-rad).to_i.step(x0+rad) do |x|





fillcircle(50, 80, 30, 255, 0, 0);
fillrect(100, 50, 80, 60, 0, 255, 0);
writeimage("pict1.ppm")
end










「演習 3」「演習 4」で動かしたプログラム (どれか 1つでよい)を含むレポート
を提出しなさい。プログラムと、簡単な説明が含まれること。
次回までの課題 1B






































e. ボールが 1つでなく 2つになるようにしてみなさい。ヒント: x, dx, y, dy

































e. 数の配列を受け取り、その平均より小さい要素を出力する (例: 1、4、5、
11 → 1、4、5)。
f. 数の配列を受け取り、その内容を「小さい順」に並べて出力する (例: 4,








x = [100, 130, 160]; y = [20, 20, 20]
dx = [3, 8, -2]; dy = [3, 6, 7];
50.times do
3.times do |i|
fillcircle(x[i], y[i], 10, 255, 0, 0);
if dx[i] > 0 && x[i] + dx[i] > 300 then dx[i] = -dx[i] end
if dx[i] < 0 && x[i] + dx[i] < 0 then dx[i] = -dx[i] end
if dy[i] > 0 && y[i] + dy[i] > 200 then dy[i] = -dy[i] end
if dy[i] < 0 && y[i] + dy[i] < 0 then dy[i] = -dy[i] end





















「演習 1」「演習 2」で動かしたプログラム (どれか 1つでよい)を含むレポート
を提出しなさい。プログラムと、簡単な説明が含まれること。
次回までの課題 3B







while x != y do






c = gcd(a, b)
return [a / c, b / c]
end
演習 1 gcdと yakubunを打ち込み、動かして動作を確認しなさい。それができた
ら、次のことをやってみなさい。
164
a. 2つの正の整数 x, yが互いに素 (coprime)であるとは、両者の最大公約数
が 1であることと同じである。2数x, yを受け取り、互いに素ならtrue、
そうでなければ falseを返すメソッド coprimeを作成しなさい。







返すメソッド heikinを作成しなさい。(ヒント: x が整数のとき、実数
に変換するには x.to fを使います。)
d. 次のメソッド swapは配列 aの i番目と j番目の値を交換する。
def swap(a, i, j)
x = a[i]; a[i] = a[j]; a[j] = x
end







e. 次のメソッド arrayminnoは配列 aの i番目から j番目までの範囲で最小
の値が何番目かを返す。
def arrayminno(a, i, j)
p = i; min = a[i]
i.step(j) do |k|










def flag(x, y, r, r1, g1, b1, r2, g2, b2)
fillrect(x, y, r*6, r*4, r1, g1, b1)




図 B.1: 旗が 3つある絵
flag(100, 120, 20, 150, 150, 150, 255, 0, 0)
flag(180, 80, 15, 200, 250, 40, 0, 150, 100)
flag(220, 110, 10, 20, 40, 80, 250, 200, 200)
writeimage(’pic4.ppm’)
end



















irb> b = Array.new(5) do |i| Array.new(5) do |j| i+j end end
=> [[0,1,2,3,4], [1,2,3,4,5], [2,3,4,5,6], [3,4,5,6,7], [4,5,6,7,8]]
irb> pp b
[[0, 1, 2, 3, 4],
[1, 2, 3, 4, 5],
[2, 3, 4, 5, 6],
[3, 4, 5, 6, 7],
[4, 5, 6, 7, 8]]
=> [[0,1,2,3,4], [1,2,3,4,5], [2,3,4,5,6], [3,4,5,6,7], [4,5,6,7,8]]
































































































































プログラムの全体構造を説明した後，「中心 (50, 80) に半径 30 の真っ赤な円，そ

























































































































































































































項目 A B C D
テーマの設定 ⃝ ⃝ ⃝ ⃝
役割分担 ⃝ ⃝ ⃝ ⃝
デザイン ⃝ ⃝ 一部 一部
試作 × ⃝ 一部 ×
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